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Агрега́тное состоя́ние — состояние вещества, характеризующееся определёнными качественными свойствами — способностью или неспособностью сохранять объём и форму, наличием или отсутствием дальнего и ближнего порядка и другими. Изменение агрегатного состояния сопровождается скачкообразным изменением свободной энергии, энтропии, плотности и других основных физических свойств.

В современной физике выделяют, следующие агрегатные состояния: твёрдое тело, жидкость, газ, плазма (ранее им соответствовали: Земля, Вода, Воздух, Огонь).

Твёрдое и жидкое состояния вещества относятся к конденсированным состояниям — атомы или молекулы вещества в них находятся настолько близко друг к другу, что неспособны свободно двигаться.
Твёрдое тело
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Состояние, характеризующееся способностью сохранять объём и форму. Атомы твёрдого тела совершают лишь небольшие колебания вокруг состояния равновесия. Присутствует как дальний, так и ближний порядок.
Жидкость
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Состояние вещества, при котором оно обладает малой сжимаемостью, то есть хорошо сохраняет объём, однако неспособно сохранять форму. Жидкость легко принимает форму сосуда, в которую она помещена. Атомы или молекулы жидкости совершают колебания вблизи состояния равновесия, запертые другими атомами, и часто перескакивают на другие свободные места. Присутствует только ближний порядок.
Газ
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Состояние, характеризующееся хорошей сжимаемостью, отсутствием способности сохранять как объём, так и форму. Газ стремится занять весь   предоставленный ему объём. Атомы или молекулы газа ведут себя относительно свободно, расстояния между ними гораздо больше их размеров.
Плазма
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Часто причисляемая к агрегатным состояниям вещества плазма отличается от газа большой степенью ионизации атомов. Фазовым состоянием большей части вещества во Вселенной является плазма.

Изменение агрегатного состояния — термодинамические процессы, являющиеся фазовыми переходами. Выделяют следующие их разновидности: из твёрдого в жидкое — плавление; из жидкого в газообразное — испарение и кипение; из твёрдого в газообразное — сублимация; из газообразного в жидкое или твёрдое — конденсация. Отличительной особенностью является отсутствие резкой границы перехода к плазменному состоянию.

Понятие агрегатного состояния достаточно условно — существуют аморфные тела, сохраняющие структуру жидкости и обладающие небольшой текучестью; высокоэластичные состояния некоторых полимеров, представляющие нечто среднее между стеклообразным и жидким состоянием, жидкие кристаллы и другие. Также существуют плавные переходы между некоторыми агрегатными состояниями (см. критические явления). С другой стороны стоит отметить наличие нескольких различных состояний твёрдых тел, как например, графит, алмаз и уголь, относящихся к одному агрегатному состоянию. Для описания различных состояний в физике чаще используется более широкое понятие фазы.

                      Плавление и отвердевание кристаллических веществ.  
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Переход вещества из твердого состояния в жидкое называется плавлением. Обратный процесс называется отвердеванием. Температура, при которой вещество плавится (отвердевает), называется температурой плавления (отвердевания) вещества. Температура плавления и отвердевания для данного вещества при одинаковых условиях одинакова.

     При плавлении (отвердевании) температура вещества не меняется. Однако это не значит, что в процессе плавления к телу не надо подводить энергию. Опыт показывает, что если подача энергии путем теплообмена прекращается, то прекращается и процесс плавления.

    При плавлении подводимая к телу теплота идет на уменьшение связей между частицами вещества, т. е. на разрушение кристаллической решетки. При этом уменьшается энергия взаимодействия между частицами. Небольшая же часть теплоты при плавлении расходуется на совершение работы по изменению объема тела, так как у большинства веществ при плавлении объем возрастает. В процессе плавления к телу подводится некоторое количество теплоты, которая называется теплотой плавления. 
График плавления и отвердевания кристаллических веществ.
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Удельная теплота плавления.
Теплота плавления пропорциональна массе расплавившегося вещества. 
Физическая величина, показывающая, какое количество теплоты необходимо сообщить кристаллическому телу массой 1кг, чтобы при температуре плавления полностью перевести его в жидкое состояние, называется удельной теплоемкостью плавления.
Удельная теплота плавления вещества  обозначается буквой  λ (лямбда). 
 Она измеряется в Дж/кг, кДж/кг.
Чтобы вычислить количество теплоты Q, необходимое для плавления кристаллического тела массой  m, взятого при его температуре плавления и нормальном атмосферном давлении, нужно:
Q = λm
При отвердевании  кристаллического вещества выделяется такое же количество теплоты, которое поглощается при его плавлении.
Удельная теплота плавления  некоторых веществ (кДж/кг).

Алюминий
          390

Железо
                   277

Золото 
                  66,2

Лёд
                           340
Медь
                           213

Нафталин
                 151

Олово
                 60,7

Платина
                 101

Ртуть
                          12

Свинец
                25

Серебро
             105

Цинк
                        102

Чугун (белый)
    14

Чугун (серый)
    100

Например:  Удельная теплота плавления льда равна 340 кДж/кг – это означает, что для превращения куска льда массой 1кг, взятого при 0оС, в воду такой же температуры требуется затратить 340 кДж энергии.
Пример: Для нагревания чая турист положил в котелок лёд массой 2кг, имеющий температуру 00С. Какое количество теплоты необходимо для превращения этого льда в кипяток? Энергию, израсходованную на нагревание котелка, не учитывать.
Дано:
m = 2 кг                                  [image: image14.png]100
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t 1 = 0 0С                                     
t 2 = 100 0С
 λ = 3,4 x 100 000 Дж/кг
c = 4,2 x 1000 Дж/ кг x 0С

Q – ?
Q = Q1 + Q2,

Q1 = λm,

Q2 = cm(t 2 – t 1),
Решение:

Лёд прежде всего должен расплавится, а для этого потребуется количество теплоты:
Q1 = λm,

Q1 = 3,4 x 105 Дж/кг x 2кг = 6,8 x 105 Дж.

Для нагревания полученной изо льда воды от 0 до 1000С  потребуется количество теплоты:
Q2 = cm(t 2 – t 1),

Q2 = 4,2 x 1000 Дж/кг х 0С х 2кг (1000С– 00С) = 8,4 x 105 Дж.
Общее количество теплоты:

Q = Q1 + Q2,

Q = 6,8 х 105 + 8.4 х 105 Дж = 1,52 х 105 Дж = 0,152 МДж
Ответ: Q =0,152 МДж
                 Изменение агрегатного состояния вещества широко используется в разных областях: в промышленности, в медицине, в авиастроении, в космическом строении, в народном хозяйстве. 
               Без изменения агрегатного состояния вещества не было бы многих вещей на нашей планете.
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	                          ИСПАРЕНИЕ И КОНДЕНСАЦИЯ.
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     Парообразование это процесс перехода жидкого вещества в газообразное. Обратный процесс называется конденсацией.

     Парообразование делят на испарение и кипение.

     Испарение  это парообразование с открытой поверхности жидкости, происходящее при любой температуре.

      Молекулы поверхностного слоя жидкости испытывают меньшее притяжение со стороны соседних молекул жидкости, чем молекулы нижних слоев, так как над поверхностью жидкости имеется газ, молекулы которого взаимодействуют с молекулами поверхностного слоя жидкости значительно слабее. Поэтому некоторые молекулы поверхностного слоя жидкости с достаточной кинетической энергией могут преодолеть притяжение соседних молекул жидкости и покинуть ее, т.е. перейти в пар. Некоторые молекулы пара, двигаясь хаотически и оказавшись достаточно близко от поверхности жидкости, могут быть втянуты обратно в жидкость силами притяжения большого количества молекул жидкости.

                              Определение конденсации.

       Если число молекул, вылетевших из жидкости при испарении, превышает  число молекул, возвращающихся в жидкость, то такой пар называется ненасыщенным.

       Давление ненасыщенного пара зависит от его объема и температуры. С ростом температуры давление ненасыщенного пара увеличивается. В закрытом сосуде, довольно скоро, число молекул, вылетающих из жидкости, станет равным числу молекул пара, возвращающихся обратно – насыщает динамическое равновесие.

      Пар, находящийся в состоянии динамического равновесия с жидкостью, называется насыщенным.

      Давление и плотность насыщенного пара, а также концентрация его молекул, максимальны при данной температуре и не зависят от его объема.

            Скорость испарения жидкости зависит от:

1. её температуры

2. её площади свободной поверхности

3. рода жидкости

4. движения воздушных масс.
   

	


                                                            КИПЕНИЕ.
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        Кипение это парообразование не только с открытой поверхности, но и внутри жидкости, происходящее при одной, определенной  для данной жидкости температуре.

        В жидкости всегда имеется растворенной или поглощенный стенками сосуда воздух. При нагревании жидкости этот воздух расширяется, собираясь в пузырьки, которые вначале появляются на дне и стенках сосуда с жидкостью. 

        Каждая жидкость кипит при определенной температуре, которая называется температурой или точкой кипения.

        При достижении температуры кипения давление насыщенного пара в пузырьках станет столько велико, что, когда они лопнут, холодный воздух из-за большого давления горячего пара не успеет проникнуть внутрь пузырька и пар выйдет из пузырька в атмосферу. Это и есть процесс кипения.

График:


[image: image11]
           Участок ab графика соответствует процессу нагревания жидкости. При этом энергия нагревателя идет на увеличение как средней потенциальной, так и средней кинетической энергии молекул, поэтому температура жидкости повышается.

            При достижении температуры кипения (точка b) энергия нагревателя будет идти на переход молекул жидкости в пар и работу пара против внешнего давления, поэтому будет увеличиваться средняя потенциальная энергия молекул. Но их средняя кинетическая энергия будет оставаться неизменной, поэтому, пока вся жидкость не выкипит, ее температура повышаться не будет (участок bc графика).

            После того, как вся жидкость превратится в пар, энергия нагревателя в дальнейшем снова будет идти как на увеличение средней потенциальной энергии молекул пара, так и на увеличение их  средней кинетической энергии, поэтому температура пара станет расти (участок cd).

           Если нагреватель убрать, то пар начнет охлаждаться. Средняя  потенциальная и средняя кинетическая энергии молекул  пара будут уменьшаться, и его  температура  будет понижаться до тех пор, пока он не охладится  до температуры, при которой жидкость закипела (участок ef). В дальнейшем будет уменьшаться  только средняя  потенциальная энергия молекул, а их средняя кинетическая энергия изменяться не будет, поэтому в процессе конденсации пара его температура будет оставаться постоянной (участок fg), пока весь пар не  сконденсируется (точка g).  При этом выполняются законы:

         а) температура кипения данной жидкости равна температуре ее конденсации;

         б) энергия,  поглощенная данной массой жидкости, ранее нагретой до точки кипения, при полном превращении ее в пар, равна энергии, выделяемой этой же массой жидкости при конденсации;

         в) время выкипания данной массы жидкости равно времени ее конденсации.

           Температура кипения разных жидкостей различна и зависит от давления внешней среды. При увеличении давления внешней среды температура кипения жидкости повышается. При уменьшении давления внешней среды температура кипения понижается, так как теперь пузырьку с насыщенным паром становится легче лопнуть. Жидкость вообще можно заставить закипеть и при комнатной температуре,  достаточно поместить открытый сосуд с жидкостью под колокол воздушного насоса и откачать воздух.

           Для превращения в пар разных жидкостей одинаковой массы требуется разное количество теплоты. Способность жидкости поглощать тепловую энергию при превращении в пар в процессе кипения характеризуется удельной теплотой парообразования L.

           Физический смысл удельной теплоты парообразования: удельная теплота парообразования численно равна количеству теплоты, необходимому для превращения в пар в процессе кипения единицы массы жидкости.

            Удельная теплота парообразования разных жидкостей различна и равна их удельной теплоте конденсации.

            Удельная теплота парообразования – скалярная величина. Ее единица 

измерения  в СИ     -   Дж/кг
            Удельная теплота парообразования воды равна  23х 106 Дж/кг.

  Это значит, что для полного превращения в пар 1кг воды в процессе ее кипения ей нужно передать 2,3 миллиона джоулей тепловой энергии.

                            Q = mL
Пример:

Дано:

m = 2кг

t1 = 200С

t2 = 1000C  
c = 4,2* 103  Дж/кг*С

L = 2,3*106 Дж/кг

Q - ?

Решение:

Общее количество израсходованной энергии:

Q = Q1 +Q2,

Где Q1 – энергия, которая необходима для нагревания воды от 20 до 100C:

Q1 = cm(t2 – t1)

а Q2 – энергия, которая необходима для превращения воды в пар без изменения ее температуры:

Q2 = Lm.

Q = 4200 Дж/кг*0С * 2кг(100C – 20C) + 2,3 * 106 Дж/кг * 2кг = 5,3 * 106 Дж.

      Ответ: Q = 5,3МДж.

Влажность воздуха.

 В воздухе всегда содержаться водяные пары, поэтому воздух влажный. От влажности воздуха зависит жизнь растений, животных и человека, поэтому влажность надо уметь измерить. Для характеристики влажности воздуха ввели понятие абсолютной и относительной влажности.

        Физический смысл абсолютной влажности воздуха: абсолютной влажностью воздуха называют массу водяного пара, содержащегося в одном кубическом метре воздуха при данной температуре. Иными словами, абсолютная влажность это плотность водяных паров в воздухе при данной температуре. Поэтому единица измерения абсолютной влажности в  СИ

                                 КГ

                                 М3                         условное обозначение.

 Поскольку масса водяного пара в 1 м3 воздуха невелика, для измерения абсолютной влажности часто пользуются внесистемной единицей абсолютной влажности – г/см3

 Например: Абсолютная влажность воздуха при 16 0С равна 4 г/см3

 - это значит, что при этой температуре каждый кубический метр воздуха содержал 4г водяного пара.

Чтобы определить степень влажности воздуха, т.е. судить о том, какой он: сухой или влажный, надо знать, насколько близок водяной пар к состоянию насыщения. Для этого вводят понятие относительной влажности.

             Определение относительной влажности воздуха  φ (или r): 

относительная влажность воздуха равна отношению абсолютной влажности воздуха при некоторой температуре к плотности насыщенного водяного пара при той же температуре.

                    φ=ρ/ρнас . 100%

  Здесь ρ – абсолютная влажность при некоторой температуре, ρнас -плотность насыщенного водяного пара при той же температуре.

    Относительную  влажность обычно измеряют в процентах. Очевидно, что все эти величины скалярные.

    При комнатной температуре 20 С равна  рнас = 17,3г/см3. 

 Это значит, что 200С в воздухе   содержится 17,3г насыщенного водяного пара. При этом воздух очень сырой, т.е. его влажность равна 100%, так как абсолютная влажность

 ρ =ρнас.

    Влажность воздуха не может  быть больше 100%.

Относительная влажность воздуха равна отношению давления водяных паров в нем при некоторой температуре к давлению насыщенных водяных паров при той же температуре,
     Давление водяного пара в воздухе называют также упругостью водяных паров.

     Приборы для измерения влажности воздуха, называются гигрометрами или психрометрами.
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Психрометр Августа.

Он состоит из двух термометров, укрепленных на вертикальном штативе. Один термометр сухой, а другой влажный, потому что его конец обернут ватой или марлей, нижний конец которой опущен в открытый сосуд с жидкостью (водой или спиртом).

Когда  воздух сухой, вода испаряется с марли, вследствие чего ее внутренняя энергия уменьшается, ведь воду покидают молекулы с наибольшей кинетической энергией, самые “быстрые”. С уменьшением внутренней энергии марли ее температура понижается, поэтому влажный термометр показывает более низкую температуру, чем сухой.

Чем суше воздух, тем интенсивнее происходит процесс испарения воды с марли и тем больше разность в показаниях сухого и влажного термометров, которую называют психометрической влажностью температур. 

Используя психрометрическую таблицу, определяют относительную влажность воздуха.

Изображение психрометра.
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